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SUMMARY
The Seasonal changes in Mg concentration in the tissues of plum shoots taken
from mature trees of the cultivar Bistrica were determined over two growing sea-
sons. Samples were taken from trees that were growing in grass sward and from
trees under improved management (with pruning, manure and fertilizer applica-
tion, soil cultivation under the trees and mowing of the grass sward between the
alleys)
In the vegetative and generative buds from the beginning of vegetation until the
end of blooming magnesium concentration was relatively stable.
Magnesium concentration in the wood and bark of the previous year shoots slightly
declined in the period from the beginning of vegetation to blooming and then
significantly declined to the time of shoot growth cessation. After that, magne-
sium concentration in the bark gradually rose to the end of vegetation. In the
same period magnesium concentration in wood tissue wasnt changed substan-
tially.
In the bark of the new growth magnesium concentration was the lowest at the
period when terminal shoots stopped growing and then gradually rose to the
end of vegetation. In the wood tissue of the new growth magnesium concentra-
tion remained stable during the vegetation.
The concentration of magnesium in the leaf blade increased to the middle of
vegetation and after that wasnt changed. In the petiole magnesium concentra-
tion was increased during the vegetation.
Magnesium concentration in whole fruits was the highest in the period when
terminal shoots stopped growing. After that, magnesium concentration decreased
proportionally to the time of fruit ripening.
The investigation showed that management had no effect on the seasonal ten-
dency and had a little effect on Mg concentration level.
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SAETAK
Tijekom dvije vegetacije istraivana je dinamika koncentracije Mg u pojedinim
dijelovima rodnih izbojka ljive Bistrice (drvo, kora, pupovi, listovi i plodovi). U
pokusu su bile dvije varijante: kontrola, u kojoj nije obavljana obrada tla, gnojidba
i rezidba, i poboljani sustav odravanja uz primjenu agrotehnièkih i
pomotehnièkih zahvata.
U vegetativnim i generativnim pupovima u periodu od poèetka vegetacije do
zavretka cvatnje koncentracija Mg neznatno je varirala.
Koncentracija Mg u drvu i kori rodnih izbojka neznatno se smanjila do cvatnje, a
zatim je uslijedio jaèi pad do prestanka rasta mladica. Nakon toga koncentracija
Mg u kori se postupno poveæavala do perioda mirovanja. Koncentracija Mg u
drvu u istom razdoblju nije se bitno mijenjala.
U kori mladica najmanja koncentracija Mg bila je u vrijeme prestanka njihovog
rasta, a zatim se postupno poveæavala do kraja vegetacije. U drvu mladica
koncentracija Mg nije se bitno mijenjala tijekom vegetacije.
Koncentracija Mg u plojkama liæa poveæavala se do sredine vegetacije, a zatim
se do otpadanja liæa nije mijenjala. U peteljkama liæa koncentracija Mg bila je
najmanja u periodu prestanka rasta mladica u duinu a zatim je do kraja vegetacije
postupno rasla.
U plodovima je koncentracija Mg bila najveæa u periodu prestanka rasta mladica,
a zatim je proporcionalno opadala sve do sazrijevanja plodova.
Istraivanja su pokazala da primijenjeni zahvati nisu utjecali na dinamiku, a
neznatno na razinu koncentracije magnezija.
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UVOD
Promjena koncentracije magnezija u voækama tijekom
godine, kao i drugih biogenih elemenata, ovisi o brojnim
meðuovisnim èimbenicima. Meðu njima posebno
znaèenje ima periodiènost rasta pojedinih organa i s tim
u vezi specifièni zahtjevi svakog od njih tijekom
vegetacije. Pored toga, veliki utjecaj na usvajanje
magnezija imaju kationi K+, NH4+, Ca2+, Mn2+ i na
kiselim tlima H+ koji iskazuju antagonistièke uèinke. Pri
tom najveæe znaèenje ima antagonizam K+ jer se
kotièave voæke gnoje relativno visokim dozama kalijevih
gnojiva. Boyton i Oberly (1966) su u svojim
istraivanjima s jabukom koja je iskazivala simptome
nedostatka Mg utvrdili u liæu nisku koncentraciju Mg i
povienu koncentraciju K. Sliène podatke za list breskve
navodi Cummings (1973, cit. Faust,1989), ali
istovremeno konstatira da se depresija koncentracije Mg,
koju izaziva gnojidba kalijevim gnojivima, javila samo
u listu a ne i u drugim dijelovima voæke (plodovima,
granama, deblu). Nedostatno snabdijevanje voæaka
magnezijem ne odraava se na vegetativni rast
(Faust,1989), ali bitno utjeèe na rast plodova koji ostaju
sitniji. U uvjetima nedostatnog snabdijevanja
magnezijem u listovima se nakuplja krob (Faust,1989;
Lavon et al.,1995). Inaèe, magnezij spada u skupinu
relativno pokretljivih elemenata u procesu sekundarnog
translociranja (Èmelik et al.,1986), a podloan je i
reutilizaciji, pa æe u sluèaju ako ga korijen ne prima u
dostatnoj kolièini doæi do njegovog premjetanja iz
starijih listova u mlaðe organe. Pri tom dolazi do
razgradnje klorofila to se oèituje karakteristiènim
simptomom meðuilne kloroze.
Voæne vrste iskazuju genetske specifiènosti u odnosu na
magnezij (Faust,1989). Na usvajanje magnezija i
podloge na koje se cijepe sorte mogu imati vidljive
uèinke. Tako Drake et al. (1991) nalaze poveæanu
koncentraciju Mg u plodu jabuke cijepljene na podlozi
M 26 u odnosu na podlogu MM 111 i sjemenjak, a Hirst
i Ferree (1995) su utvrdili veæu koncentraciju Mg u listu
jabuke cijepljene na podlogu M 26 u odnosu na istu
sortu cijepljenu na podloge B 9, M 7, P18 i sjemenjak.
Couvillon (1982, cit. Faust,1989) navodi znaèajno veæu
koncentraciju Mg u listu autovegetativno razmnoene
breskve u odnosu na istu sortu cijepljenu na èetiri
razlièite podloge.
Gnojidba magnezijem pozitivno se odrazila na
koncentraciju Mg u listu, a neznatno na koncentraciju u
stablu breskve (Edwards i Horton,1981). Gnojidba NPK
gnojivima nije utjecala na razinu koncentracije Mg
(Vitanova,1984), odnosno dovela je do poveæanja
njegove koncentracije (Stoilov i Vitanova,1979).
U uvjetima suboptimalnog snabdijevanja s magnezijem
poveæani prirod pridonosi ranijoj pojavi karakteristiènih
simptoma nedostatka (Faust,1989). Inaèe se navodi da
liæe mladih nerodnih stabala ljive ima niu
koncentraciju Mg (Vitanova,1982). Nia koncentracija
Mg utvrðena je i u liæu rodnih stabala s koji je plod
odstranjen (Weinbaum et al.,1994).
Koncentracija Mg u pojedinim organima voæaka tijekom
vegetacije oèituje specifiènu dinamiku, ali o tome,
unatoè spoznaji o nezamjenjivoj ulozi Mg u fiziolokim
procesima, u literaturi ima relativno malo podataka, a
posebice za ljivu. Cutting et al. (1991) ukazuju na
poveæanu koncentraciju Mg u ksilemskom soku koja prati
poveæanu koncentraciju citokinina neposredno pred
bubrenje pupova jabuke. Smatra se da najveæi dio
mobiliziranog magnezija (60-70%) potjeèe iz prièuva u
kori jednogodinjih izbojaka (Terblanche,1972., cit.
Cutting et al.,1991). Nadalje, o dinamici koncentracije
Mg tijekom vegetacije u trajnim i privremenim organima
jabuke izvjeæuju nas Mason i Whitfield (1960), dok su
podaci za ljivu oskudni. U dostupnoj literaturi nali smo
samo podatke o kretanju koncentracije Mg u listu ljive,
prema kojima se koncentracija Mg tijekom vegetacije
poveæava i najviu vrijednost dostie sredinom vegetacije
(Hudská i Kloutvorová,1983; Sánchez-Alfonso i
Lachica,1987).
U ovom radu istraivali smo sezonsku dinamiku
koncentracije Mg u pojedinim dijelovima rodnih
izbojaka ljive i utjecaj sustava odravanja voæaka na
razinu koncentracije Mg.
MATERIJAL I METODE RADA
Istraivanja su obavljena sa sortom Bistricom (Prunus
domestica L.), posaðenom na razmaku 5 x 6 m, u punoj
rodnosti (stabla stara 17 godina). Voænjak se nalazi u
blizini Podlugova (BiH) i dui niz godina je ekstenzivno
odravan.
Voæke su posaðene na tlu koje, prema svojim
osobinama, pripada skupini manje prikladnih za
intenzivan uzgoj voæaka. Fizikalne i kemijske osobine tla
u voænjaku opisane su u ranije objavljenim radovima
(Èmelik,1997,1998).
Za istraivanja su odabrana stabla sliène bujnosti. Pokus
je postavljen po metodi randomiziranog bloka u tri
ponavljanja s po 20 stabala. U pokusu su bile dvije
varijante: 1) kontrola, koja je ustvari èinila nastavak
ranijeg ekstenzivnog sustava odravanja  trava u
voænjaku se kosi, a u kronji se osim uklanjanja suhih
grana nikakvi pomotehnièki zahvati ne primjenjuju i 2)
poboljani sustav odravanja. U varijanti poboljani
sustav odravanja u prvoj godini obavljeno je
prorjeðivanje kronje rezidbom suvinih skeletnih grana,
gnojenje stajnjakom (33 t/ha) i NPK gnojivom (66 kg
N, 200 kg P i 133 kg K/ha), oranje i frezanje tla poslije
gnojidbe. Nakon cvatnje voæke su prihranjene s 54 kg
N/ha (KAN). Tlo je odravano bez biljnog pokrivaèa.
Tijekom druge i treæe godine primijenjeni su isti zahvati
uz isputanje gnojidbe stajnjakom, a rezidba se sastojala
samo od prorjeðivanje rodnih izbojaka.
Za analize su uzimani vrni rodni izbojci. Uzorci su
uzimani 12 puta tijekom godine u obadvije varijante
istovremeno. Sa svakog stabla uzimano je 3-5 izbojaka.
Uzorci su uzimani u sljedeæim etapama razvoja i
fenofazama: vidljive stanice tapetuma s dvije jezgre u
anterama, poveæane materinske stanice polena, tetrade,
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zelene glavice, bijele glavice, puna cvatnja, prestanak
rasta u duinu terminalnih mladica, oèvræivanje kotice
ploda, poèetak diferenciranja cvjetne osi u generativnim
pupovima, sazrijevanje plodova, poèetak otpadanja
listova (oko 15%) i u mirovanja (odmah nakon
otpadanja listova).
U laboratoriju su uzorci oprani vodovodnom i
destiliranom vodom i podijeljeni: a) do pune cvatnje
na: drvo, koru, vegetativne i generativne pupove; b)
poslije toga na rodne izbojke iz prethodne vegetacije,
mladice i plodove. Prologodinji izbojci podijeljeni su
na drvo i koru, a mladice na drvo, koru, list - plojku i
peteljke lista. Plod je analiziran èitav.
Koncentracija magnezija je utvrðena atomskom
apsorpcionom spektrometrijom.
Rezultati su prikazani kao prosjek za dvije godine (druge
i treæe godine istraivanja). Rezultati za prvu godinu nisu
ukljuèeni jer je u toj godini kasni proljetni mraz otetio
cvjetove i u toj godini nije bilo roda.
REZULTATI ISTRAIVANJA
Sezonske promjene koncentracije magnezija u kori i
drvu rodnih izbojaka
Koncentracija magnezija u kori rodnih izbojaka (Graf.1.)
bila je najveæa neposredno prije poèetka vegetacije,
Graf 1. Sezonske promjene koncentracije Mg u drvu i kori rodnih izbojaka
kora ( kontrola, poboljani sustav odravanja); drvo ( kontrola, poboljani sustav odravanja)
Graph 1. Seasonal changes of Mg concentration in bark and wood tissue of fertile twigs
















































Graf 2. Sezonske promjene koncentracije Mg u
generativnim i vegetativnim pupovima:
generativni ( kontrola, poboljani sustav odravanja);
vegetativni ( kontrola, poboljani sustav odravanja)
Graph 2. Seasonal changes of Mg concentration in
generative and vegetative buds:
gen. bud ( control, improved management);
veg. bud ( control, improved management)
znaèajno se smanjila od cvatnje do prestanka rasta vrnih
mladica i tijekom lipnja i srpnja zadrala se na priblino
istoj razini. Nakon toga uslijedilo je postupno
poveæavanje koncentracije magnezija sve do kraja
vegetacije. Dinamika koncentracije magnezija u kori
rodnih izbojaka bila je vrlo slièna u obadvije varijante.
U drvu rodnih izbojaka (Graf. 1.) od perioda vidljivih
stanica tapetuma u anterama do prestanka rasta u
duinu vrnih mladica koncentracija magnezija se
neznatno smanjivala, a zatim postupno neznatno rasla,
da bi koncem vegetacije dostigla razinu koju je imala
na poèetku vegetacije. Kretanje koncentracije magnezija
pratilo je sliènu tendenciju u obadvije varijante, a razina
koncentracije je u kontrolnoj varijanti bila malo veæa.
Sezonske promjene koncentracije magnezija u
vegetativnim i generativnim pupovima
Koncentracija magnezija u vegetativnim i generativnim
pupovima se tijekom procesa mikrosporogeneze i
cvatnje vrlo malo mijenjala (Graf. 2.). Razlike meðu
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Sezonske promjene koncentracije magnezija u
listovima
U plojci lista koncentracija magnezija (Graf. 4.) bila je
najmanja u periodu prestanka rasta u duinu mladica,
nakon èega je zabiljeen rast do razdoblja oèvræivanja
kotica ploda, a nakon toga koncentracije se nije
znaèajno mijenjala sve do otpadanja listova. Razina
koncentracije magnezija u plojci lista obadvije varijante
bila je praktièno ista.
U peteljkama listova (Graf. 4.) koncentracija magnezija






















































































Sezonske promjene koncentracije magnezija u kori i
drvu mladica
Koncentracija magnezija u kori mladica (Graf. 3.) bila
je najmanja u periodu prestanka njihovog rasta u
duinu, zatim je uslijedio postupni rast do perioda
sazrijevanja plodova, a potom do otpadanja listova
koncentracija magnezija nije se znaèajno mijenjala.
Meðu varijantama pokusa uoèene su neznatne razlike.
U drvu mladica (Graf. 3.) nije uoèena jasna dinamika
koncentracije magnezija. Koncentracija magnezija u drvu
mladica u kontrolnoj varijanti bila je veæa nego u
varijanti poboljani sustav odravanja.
Graf 3. Sezonske promjene koncentracije Mg u drvu i kori mladica:
kora ( kontrola, poboljani sustav odravanja); drvo ( kontrola, poboljani sustav odravanja)
Graph 3. Seasonal changes of Mg concentration in bark and wood tissue of shoot:
bark ( control, improved management); wood ( control, improved management)
Graf 4. Sezonske promjene koncentracije Mg u listu:
plojka ( kontrola, poboljani sustav odravanja); peteljka ( kontrola, poboljani sustav odravanja)
Graph 4. Seasonal changes of Mg concentration in leaves:
leaf blade ( control, improved management); leaf petiole ( control, improved management)
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otpadanja listova proporcionalno rasla. Razina
koncentracije magnezija u peteljkama lista kontrolne
varijante je od poèetka diferenciranja generativnih
pupova do otpadanja listova bila signifikantno veæa.
Sezonske promjene koncentracije magnezija u
plodovima
U plodovima (Graf. 5.) je koncentracija magnezija u
razdoblju od zavretka rasta mladica u duinu tijekom
svih faza rasta ploda sve do sazrijevanja proporcionalno,
praktièno pravocrtno, opadala. Razlike meðu
varijantama pokusa, prema razini koncentracije
magnezija, bile su neznatne.
Dobiveni rezultati nisu suglasni s podacima Cuttinga et
al. (1991) koji ukazuju na poveæanu koncentraciju Mg
u ksilemskom soku neposredno prije bubrenja pupova
jabuke. Moemo pretpostaviti da se eventualno
poveæanja koncentracije Mg u ksilemskom soku nije
moglo odraziti na koncentraciju u pupovima, buduæi da
su analizirani èitavi pupovi, a u citiranom radu samo
ksilemski sok u kojem je i promjenu koncentracije Mg
bilo lake ustanoviti.
Koncentracija Mg u kori rodnih izbojaka u vrijeme
intenzivnog rasta mladica i plodova znaèajno se smanjila
uz istovremeno poveæavanje koncentracije Mg u kori i
liæu mladica. Nai rezultati suglasni su s podacima koje
za jabuku navode Mason i Whitfield (1960) i podupiru
raniju konstataciju o moguæoj mobilizaciji Mg iz prièuve
u kori rodnih izbojaka.
U literaturi se obièno navodi da se koncentracija Mg u
listu poveæava do sredine vegetacije (Hudská i
Kloutvorová,1983; Sánchez-Alfonso i Lachica,1987) to
je utvrðeno i u naim istraivanjima. Meðutim, nalaze
drugih istraivaèa da liæe sa stabala bez plodova ima
niu razinu Mg (Vitanova,1982; Weinbaum et al.,1994)
naa istraivanja nisu potvrdila jer nisu utvrðene
statistièki opravdane razlike izmeðu koncentracije Mg u
liæu kontrolnih stabala, dakle onih koja su oèitovala
karakteristike alternativne rodnosti, i stabala u
poboljanom sustavu uzgoja koja su redovito rodila.
Za plodove se navodi da imaju poveæane zahtjeve za
magnezijem. Tako Faust (1989) navodi relacije za Ca i
Mg iz kojih se vidi da je odnos koncentracije Ca:Mg u
listu jabuke bio 5:1, a u plodu 1:2. Buduæi da rast ploda
reducira rast korijena i time smanjuje apsorpcija
mineralnih elemenata (Hansen,1980; Williamson i
Coston,1989) mogla se oèekivati interakcija izmeðu rasta
ploda i koncentracije Mg u listu i plodu. Meðutim, takva
se interakcija u provedenim istraivanjima nije jasno
oèitovala. U naim istraivanjima koncentracija Mg u
suhoj masi ploda se s rastom ploda proporcionalno
smanjivala, to znaèi da je dolo do razrjeðivanja
koncentracije Mg uslijed nakupljanja prièuvnih tvari u
plodu.
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RASPRAVA I ZAKLJUÈCI
Koncentracija Mg u pojedinim dijelovima rodnih
izbojaka ljive tijekom godine oèitovala je specifiènu
dinamiku. Na temelju dobivenih podataka moe se
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U vegetativnim i generativnim pupovima od poèetka
mikrosporogeneze do pune cvatnje koncentracija Mg je





































Graf 5. Sezonske promjene koncentracije Mg u plodu:
( kontrola, poboljani sustav odravanja)
Graph 5. Seasonal changes of Mg concentration in
plum fruits ( control, improved management)
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